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® Bremsdruckregeleinrichtung 

Bremsdruckregeletnrichtung mit Betriebsbremsventil zur 
Druckaufleitung von Vorratsquellen zu den Radbremszylin- 
dern, gegebenenfails ausgerustet mit einer automatisch 
lastabhangigen Bremskraftregelung (ALB). Es sind Senso- 
ren zur Erfassung einer Restbelagdicke vorzugsweise an 
jedem Rad vorgesehen, deren Ausgangssignate einer vor- 
zugsweise zentralen Steuerelektronikschaltung zugefuhrt 
sind. Entsprechend der Restbelagdicke bzw. des Verschlei- 
Ses jedes Bremsbelags werden in den Bremsdruckleitungen 
angeordnete Magnetventiie von der Steuerelektronikschal- 
tung so angesteuert, daB sich eine Zuruckhaltung des 
Bremsdrucks im Sinne einer Harmonlsierung des Bremsan- 
sprechverhaltens und eines gleichmaRigen VerschleiBes 
des Bremsbelages ergibt. 
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Patentansprtiche 




1 . IBremsdruckregeleinrichtung, mit Betriebsbremsventil 



zur Druckauf leitung von Vorratsquellen zu den Radbrems- 
zylindern, gegebenenf alls mit ALB (automatisch lastab- 
hSngiger Bremskraf tregelung) , dadurch gekennzeichnet , 
dafl zur Erzielung eines gleichmSBigen Belagverschlei- 
Bes und einem gleichmaBigen Ansprechen der einzelnen 
Radbremsen mindestens fur Vorderachse (VA) und Hinter- 
achse (HA) unterteilt VerschleiBsensoren (18, 19) zur 
Erfassung der Restbelagdicke (VerschleiB) der Radbrem- 
. sen vorgesehen sind, mit Zuftihrung ihrer Ausgangssig- 
riale zu einer Steuerelektronik (20), die uber von ihr 
angesteuerte Magnetventile (21 , 22) in den Bremsdruck- 
leitungen entsprechend den gemeldeten VerschleiBwerten 
den den Radbr ems zylindern zugefuhrten Bremsdruck redu- 
siert oder zuruckhMlt. 

2. Einrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, 
dafl die Steuerelektronik (20) einen die .jeweiligen Ver- 
schleiBwerte Oder Restbelagdicken enthaltenden Speicher 
aufweist. 

3. Einrichtung nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeich- 
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net, da8 die von der Steuerelektronik (20) angesteuerten 
Magnetventile (21, 22) in den Bremsdruckleitungen Uber- 
stromventile mit voller Rttckstromung oder Ventile mit 
Ein-/AuslaBsitz in der Bremsleitung zu den Radbrems- 
zylindern sind. 

4. Einrichtung nach einem der Ansprttche 1 bis 3, dadurch 
gekennzeichnet, daB die VerschleiB sensor en jeweils einen 
Belagdickenftthler (18a, 19a) und einen nachgeschalteten 
VerschleiB /Spannungswandler (18b, 19b) aufweisen, ent- 
sprechend deren Ausgangswerten die Steuerelektronik (20) 
die von den Magnetventilen (21, 22) zur Rttckhaltung 

des Bremsdrucks aufgebrachte Schaltkraft bestimmt. 

5. Einrichtung nach einem oder mehreren der Ansprttche 1 bis 4 
dadurch gekennzeichnet, daB die Belagdickenf tihler Geber 
auf induktiver, kapazitiver oder optoelektronischer 
Grundlage enthalten. 

6. Einrichtung nach einem oder mehreren der Anspriiche 1 bis 4 
dadurch gekennzeichnet, daB die Belagdickenftthler in den 
Bremsbelag eingearbeitete oder angrenzend zu diesen ange- 
ordnete Widerstandsgeber mit sich Sndernder. Widerstands- 
kennlinie sind derart, daB fttr jede unterschiedliche 
Restdicke des jeweiligen Bremsbelages der Steuerelektronik 
(20) unterschiedliche Widerstandswerte gemeldet und von 
dieser ausgewertet werden. 

7. Einrichtung nach einem oder mehreren der Ansprttche 1 bis 6, 
dadurch gekennzeichnet, daB die Uberstramventile in den 
Bremsdruckleitungen vorspannungsf rei gelagerte Ventilele- 
mente (Ventilteller 31 mit Sitz 32) umfassen, die bei 
Zuftthrung eines elektrischen Signals von der Steuer- 
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elektronlk (20) eine Schaltkraft in SchlieBrichtung 
aufbringen und bei Ausfall der- Elektronlk eine unbe- 
hinderte Durchsteuerung ermSglichen. 

8. Einrichtung nach Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet, 
daB jedes Magnetventil ein integriertes RUckschlagven- 
til (35) enthSlt. 
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Bremsdruckregeleinrlchtung 
Stand der Technik 

Die Erfindung geht aus von einer Bremsdruckregeleinrichtung 
nach der Gattung des Hauptanspruchs . Es ist bekannt/ die 
Bremsanlage eines Kraf tfahrzeugs, beispielsweise bestehend 
aus Betriebsbremsventil mit angeschlossenem Vorratsdruck- 
behalter, den Bremsleitungen, gegebenenf alls weiteren Re- 
laisventilen und den Radbremszylindern erganzend noch mit 
einer Einrichtung zur automatischen lastabhSngigen Brems- 
kraftregelung auszuriisten, die abgektirzt auch als ALB be- 
zeichnet wird. Hierdurch erzielt man in AbhSngigkeit zum 
Beladungszustand eines Fahrzeugs unterschiedliche Brems- 
kraftaufteilungsverhaitnisse zwischen Vorderachse und Hin- 
terachse/ so dafl unter ublichen Fahrbedingungen damit ge- 
rechnet werden kann # daB unter Vermeidung eines Oberbrem- 
sens der Hinterachse die Rader der Vorderachse eher als 
die Hinterrader eine Blockierneigung entwickeln, was sich * 
jedenfalls gUnstiger auf die Richtungsstabilitat des . 
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Fahrzeugs auswirkt. 

behnoch ergeben sich hMufig Betriebszustande , bei denen 
es zu einem vorzeitigen Oberbremsen der Hinterachse kommt; 
tiberhaupt wurde f estgestellt, daB bei Kraftfahrzeugen und 
hier ihsbesondere bei Nutzf ahrzeugen ein zum Teil extrem 
stark unterschiedlicher Verschleifl der Radbremsen und ent- 
sprechend der Bremsbelage auftritt, nicht nur der Rader an 
einer Achse jeweils zu anderen Achsen, sondern auch der 
Rader einer einzigen Achse. 

Diese von Rad zu Rad und von Achse zu Achse ungleichmafligen 
Bremswirkungen mSgen zum Teil verursacht sein durch Druck- 
toleranzen bei der Bremsdruckzufiihrung Oder durch Reibwert- 
streuungen in den Radbremsen selbst; ein weiterer Grund 
kann. nach Erkenntnissen vorliegender Erfindung darauf zu- 
rtickzuftihren sein, dafl der (iberwiegende Teil der Bremsungen, 
nSmlich bis zu 90 %, mit extrem kleinen Druckwerten ablauft, 
die, wenn man diese Feststellungen auf ein Zahlenbeispiel 
bezieht, bei weniger als 1 _bar liegen. Dies ist einer'seits 
auf die Voraussicht des FahrzeugfUhrers jeweils zuriickzu- 
fiihren, ist aber nicht selten auch durch die Fahrbahnober- 
flSche erf orderlich, also immer dann, wenn sich rutschige 
oder glatte Fahrbahnen, etwa im Winterhalbjahr ergeben. In 
diesen Fallen erfordert eine vorsichtige Fahrweise eine 
angepaflte Bremsung zur Aufrechterhaltung der Richtungssta- 
bilitat. Dieses ungleichmSBige Ziehen der Bremsen verursacht 
nicht nur erheblich unterschiedliche VerschleiBwerte der 
jeweiligen Bremsbelage mit unterschiedlichen Restdicken, 
sondern hat auch den Nachteil, daB bei dem uberwiegenden 
Teil der Bremsungen immer nur ein oder einige der Rader 
des Kraf tfahrzeugs fiir dessen Verzogerung herangezogen wer- 
den, mit einer entsprechenii ungleichmaBigen Reif enabnutzung. 
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Nachteilig 1st ferner die erh5hte Stillstandszeit des Fahr- 
zeugs, wenn namlich nur einige der Bremsen wegen nicht 
mehr tolerierbarer Restdicke des Bremsbelags erneuert wer- 
den mxissen, so dafi das Fahrzeug insgesamt hSufiger die 
Werkstatt aufsuchen muB, Dabei kfinnen die jeweils nicht 
ftir die Bremswirkung, jedenfalls nicht bei geringeren Brems- 
driicken he range zogenen Radbremsen schneller altern, haufiger 
einer Korrosion unterworfen sein und im gegebenenf alls er- 
forderlichen Einsatzfall versagen. 

Vorteile der Erfindung 

Die erfindungsgemaBe Bremsdruckregeleinrichtung mit den 
kennzeichnenden Merkmalsn des Hauptanspruchs hat demgegen- 
Uber den Vorteil, daB ein gleichmaBiger VerschleiB des 
Bremsbelags einmal der Rader untereinander und dann der 
Rader jeder Achse zu den Radern jeder anderen Achse er- 
zielt wird, wobei die durch die Erfindung geleistete teil- 
weise Zurtickhaltung des Bremsdrucks entsprechend der ver- 
schleiBabhangigen Bremsdruckzuftihrung das Gesamtverhalten 
der Bremsanlage nicht etwa ungleichmSBiger gestaltet, son- 
dern in Richtung einer Harmon isierung entzerrt, indem 
ungleichmafligen Bremswirkungen und BrerasbelagsverschleiB- 
einflussen entgegengewirkt wird. Die Erfindung setzt ja 
dort nicht ein, wo mit gleichmafligem VerschleiB bzw. gleich- 
maBiger Restdicke des Bremsbelages jedes Rades gerechnet 
werden kann und sie wird nur dort im Sinne einer Unter- 
schiedsminimierung wirksam, wo von vornherein durch Un- 
gleichmaBigkeiten, etwa uberstarken VerschleiB der Radbrem- 
sen der Hinterachse, Probleme aufgetreten sind. 

Die Erfindung verbessert jedoch nicht nur das quasi. sta- 



2/1/05, EAST Version: 2.0.1.4 



3313078 



1689/ot/wi 
1. Marz 1983 



-A - 



R. 18U36 



tionare Erscheinungsbild elner Bremsanlage beztiglich der 
Bremsbelagdicke , sondern auch das dynamische Fahrverhalten, 
indem ein gleichmSLBiges Ansprechen der Bremsen durch eine 
entsprechende Druckgestaltung veranlaBt wird. Eine unter- 
schiedliche VerschleiBwirkung des Bremsbelags ist ja immer 
darauf zurtickzuftihren, daB eines der RSder iibermaBig bremst 
und durch die Zurucknahme dieser tibermSBigen Bremswirkung 
ergibt sich eine Harmon isierung des Gesamtgeschehens . 

Vorteilhaft ist ferner, daB sich durch die Langzeitwirkung 
vorliegender Erfindung ein gleichmSBiger VerschleiB der 
Bremsbelage der jeweiligen Achsen und R&der ergibt, so daB 
bei insgesamt geringerer Stillstandszeit des Fahrzeugs ein 
gleichzeitiger Tausch sSmtlicher Bremsbelage moglich ist. 

Durch die Ausbildung der von einer zentralen oder jedem 
Radbremszylinder zugeordneten Steuerelektronik angesteuerten 
elektromagnetischen tfberstrSmventile in den Bremsdrucklei- 
tungen ist sichergestellt , daB bei einem eventuellen Ausfall 
der Elektrik und der Elektronik eine unbehinderte Durch- 
steuerung des Drucks vom Betriebsbremsventil zu den Rad- 
bremszylindern mSglich ist. 

Der Erfindung gelingt es daher, den Bremsdruck, der das An- 
legen der Reibungsbremsen ftir die einzelnen Rader bewirkt, 
bis hin zu kleinen und kleinsten VerzSgerungswerten ent- 
sprechend dem VerschleiB zustand der jeweiligen Fahrzeugbrem- 
se zu steuern, so daB in der Langzeitauswirkung eine gleich- 
maBige Belagabnutzung an den Achsen (RSdern) erzielt wird 
und. ftir den jeweiligen Bremsvorgang selbst eine "Bremsdruck- 
steuerwirkung in Richtung auf eine Harmonisierung und einem 
gleichmaBigen Ansprechen der Fahrzeugbremsen . 
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Durch die in den Unteransprtichen aufgeftihrten MaBnahmen 
sind vorteilhafte Weiterbildungen und Verbesserungen der 
erf indungsgeir&Ben Bremsdruckregeleinrichtung mdglich. 

Zeichnung 

Ein Ausfiihrungsbeispiel der Erfindung ist in der Zeichnung 
dargestellt und wird in der nachfolgenden Beschreibung na- 
her erlSutert. Es zeigen Fig. 1 in grob schematisierter 
Form eine Betriebsbremsanlage fUr ein Kraftfahrzeug mit 
Ausrtistung der Hinterachse mit einer ALB (automatisch 
lastabhangigen Bremskraf tregelung) und Fig, 2 ein mOgliches 
AusfUhrungsbeispiel eines in die Bremsleitung vom Betriebs- 
bremsventil zu den Bremszylindern geschalteten OberstrSm-. 
ventils zur Druckregulierung. 

Beschreibung der Ausfiihrungsbeispiele 

Die in Fig. 1 nur grob schematisiert dargestellte Kraft- 
fahrzeugbremsanlage 10 umfafit ein Betriebsbremsventil 11/ 
welches von Druckvorratsbehaltern 12a, 12b das Druckmittel 
tib'er hier separate Leitungen dem Bereich der Vorderachse VA 
sowie dem Bereich der Hinterachse HA zuftthrt; in die Brems- 
druckleitung zur Hinterachse ist noch ein ALB-Gerat 13 
zur automatisch lastabhangigen Bremskraf tregelung einge- 
ftigt. Die jeweiligen Radbremszylinder, von denen ftir Vor- 
derachse VA und Hinterachse HA bei der Darstellung der 
Fig. 1 lediglich ein Radbremszylinder stellvertretend dar- 
gestellt ist, sind mit 14 fQr die Vorderachse und 15 fUr 
die Hinterachse bezeichnet. Die Radbremszylinder 14 und 15 
sind Stellglieder, die schematisch bei 16, 17 angedeutete 
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Bremsbelage so verschieben, daB sich durch Reibungseingrif f 
mit der jeweiligen Radbremstrommel Verzbgerungswirkungen 
auf die RSder ergeben. 

Die Erf indung realisiert sich durch die Anordnung von Ver- 
schleiBsensoren 18, 19 r vorzugsweise fiir jedes Rad getrennt, 
gegebenenfalls aber auch nur fur die jeweils einer.Achse 
zugeordneten Rader. Im letzteren Fall konnte dann, wenn 
lediglich stark unterschiedliche VerschleiBwirkungen be- 
ziiglich der Achsen erfaBt und bek&mpft werden sollen, ein 
Radserisor je Achse gemigen. Die Ausgange der VerschleiBsen- 
soren arbeiten auf eine bei dem dargestellten Ausfiihrungs- 
beispiel zentral angeordnete Steuerelektronik 20; es ist 
selbstverstSndlich moglich, die Steuerelektronik auch jedem 
einzelnen zu uberwachenden Rad oder jeder Radachse separat * 
zuzuordnen. Die Steuerelektronik 20 gibt entsprechende Aus- 
gangsbefehle - hierauf wird weiter unten noch eingegangen - 
ah in die Bremsdruckleitungen zu jedem Rad und/oder zu je- 
der Achse geschaltete Steuerventile 21, 22, die vorzugsweise 
als elektromagnetisch gesteuerte Uberstromventile ausgebildet 
sind. 

Es ergibt sich dann folgende grunds^tzliche Wirkungsweise. 
Der Steuerelektronik 20 wird, beispielsweise durch Erfas- 
sung der Restdicke der jeweiligen Bremsbelage 16, 17 ein 
VerschXeiB signal gemeldet, die dann fiir jedes Rad oder jede 
Achse getrennt, wie es sich versteht, entsprechende Steuer- 
strc3me zu den Magnetventilen 21, 22 leitet. Entsprechend der 
yon den Magnetventilen auf gebrachten Schaltkraft ergibt 
sich eine Zurtickhaltung des diesem jeweiligen Radbremszylinder 
14,. 15 zugefUhrten Bremsdrucks. Es versteht sich, daB die 
Magnetyentile 21 , 22 - ein bevorzugtes Ausf uhrungsbeispiel 
wird weiter unten anhand der Pig. 2 noch erlSutert - auch 
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in vorhandene Steuergerate integriert werden kSnnen; haufig 
befinden sich schon elektropneumatische Sperr- Oder: tfber- 
stromventile in den Bremskreisen, beispielsweise zur Reali- 
sierung von ABS (Antiblockiersystem) -Funktionen, so daB 
die Steuersignale der Steuerelektronik 20 dann diesen Ven- 
tilen zugefiihrt werden konnen. 



Die Verschleifl sensor en 18, 19 kdnnen die jeweilige Restbe- 
lagdicke auf grundsStzlich beliebige Weise feststellen, in- 
duktiv, kapazitiv oder auch optoelektronisch, indem die 
sich andernde Belagdicke ein Lichtband mehr oder weniger 
zur Auswertung durch beispielsweise einen Foto transistor 
und Signalumwandlung freigibt. In Fig. 1 sind die eigent- 
iichen Belagdickefiahler jeweils mit 18a, 19a und diesen 
nachgeschaltete, den erfaflten Verschleifl bzw. die Restdicke 
in fvir die Steuerelektronik 20 auswertbare Spannungssignale 
umsetzende Verschleifl/Spannungswandler mit 18b, 19b be- 
zeichnet. Ein besonders bevorzugtes AusfUhrungsbeispiel 
fvir die Verschleifl sensoren kdnnte dadurch realisiert wer- 
den, daB, wie zur Erfassung einer Endbelagsdicke fiir sich 
gesehen schon bekannt, in die Bremsbelage Wider standsdrahte 
eingebettet werden, die entsprechend der sich andernden 
Restdicke des Bremsbelages jeweils unterschiedliche Wider- 
standswerte annehmen. Bei jedem Bremsvorgang ergibt sich so 
durch das Anlegen der Bel^ge an die TrommeL auch eine elektri- 
sche Kontaktgabe fur die Wider standsdrahte und ein sich mit 
der Belagsdicke anderndes Widerstandssignal, welches von 
der Steuerelektronik 20 problemlos ausgewertet werden kann. 

In diesem Fall verfugt die Steuerelektronik 20 vorzugsweise 
uber eine kleine Speichereinheit , die diese Widerstandswerte 
oder auch die auf andere Weise gewonnenen Restdickeangaben 
speichert und fttr jeden Bremsvorgang im voraus entsprechend 
unterschiedliche Steuerbefehle an die Magnetventile 21, 22 
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in den Bremszugleitungen erstellt, Dabei ergibt sich bei 
jedem Bremsvorgang erneut gleichzeitig auch eine gegebenen- 
falls nur geringfUgige Korrektur der gespeicherten Rest- 
dickewerte der BremsbelSLge, so dafl die Steuerelektronik 20 
stets aiif dem neuesten Informationsstand ist. Man erkennt 
iiu Ubrigen, daB die erf indungsgemaBe Einrichtung in der 
Lage ist, unterschiedliche VerschleiBe von Anfang an zu 
unterbihden, indem durch die gewollte unterschiedliche 
DruckzufUhrung Uber die Magnetventile 21, 22 gleichmSBige 
Bremswijrkungen und ein entsprechend gleichmafliger VerschleiB 
der BremsbelSge erzielt wird. 

Bei dent in Fig. 2 dargestellten Ausf uhrungsbeispiel eines 
elektromagnetisch gesteuerten Uberstromventils ist eine 
voile RUckstrSmung Uber ein integriertes RUckschlagventil 
gewahrleistet. Das Magnetventil ist mit 25 bezeichnet; in 
einer abgetreppten Innenbohrung 26 eines GehSuses 27 ist 
eine elektromagnetische Wicklung 28 angeordnet, die auf 
einen Anker 29 wirkt, der Uber einen Anker stoBel 30 einen 
Ventilteller 31. auf seinen Sitz bei 32 preBt. 

Das dargestellte Magnetventil verfUgt Uber einen Druckein- 
laB 33, der mit dem Betriebsbremsventil verbunden ist, und 
uber einen Druckauslafl 34, der zu den jeweiligen Bremszy- 
lindern fUhrt. Der Ventilteller 31 enthalt in integrierter 
Form nbch ein RUckschlagventil 35, welches in Ublicher Wei- 
se, wie. die Zeichnung erkennen ISBt, ausgefUhrt ist und 
die voile RuckstrSmung gewShrleistet. Je nach der durch 
die Ansteuerung des Magnetteils erzeugten Schaltkraft wird 
der vom Betriebsbremsventil eingestellte Bremsdruck mehr 
Oder weniger stark (analog) zurttckgehalten. Die Steuer- 
elektronik .20 kann daher mit diskreten Bauelementen sur 
Erzeiigung analoger Steuersignale ausgelegt sein; sie kann 
aber auch auf digitaler Basis arbeiten, in welchem Fall 
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die Ansteuerung des Magnetteils des jeweiligen Magnetventils 
auch getaktet mit sich Snderndem Tastverhaitnis erfolgen 
kann, was.im Endeffekt ebenfalls eine analoge Druckbe- 
einflussung ermoglicht. 

Mit Vorteil kann das Magnetventil 25 noch so ausgelegt sein, 
dafl sich bei mittleren und hohen, vom Betriebsbremsventil 
bei entsprechend starken Bremsungen entwickelten Bremsdruk- 
ken die von der Steuerelektronik 20 erbrachte Schaltkraft 
nicht auswirkt, d.h. dafl in diesem Fall der Ventilteller 
vollig von s'einem Sitz abgehoben und nach oben geschoben 
wird. Hierdurch wird sichergestellt, daB fiir starke Brem- 
sungen samtliche Radbremsen voll ansprechen, wobei fiir die- 
se F^lle der starken Bremsungen Verschleiflunterschiede ohne- 
hin nicht verursacht werden Oder auftreten k8nnen,'da der 
Bremsdruck an alien. Radbremszylindern in etwa gleichmSfiig stark wirkt. 
Die Erfindung bevorzugt dann bei schwachen Bremsungen 

die Radbremsen, bei denen ohne EinfluBnahme praktisch kein 
oder nur ein sehr geringer VerschleiB auftreten wttrde. 
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